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A . Examen de Mécanique Quantique Avancée
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I- Considéﬂﬂs un Y moment Clnéthlle.j—.;i +J2 " Ji (JI =2) et Ja (J2=2). Les

2 _ munS 2 A i » &
M) com 4 J* & J. peuvent &tre développéS Suivant les états propres

états pmpf;“’ g Jret J Y ;
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Sllppn:\scms;'"’1“e le systéme est decrit par hamiltonien H = w(J,, +7;,)» & que le vecteur d'état du
5 =() est 0))=—
systéme al jnstant ¢ [t ) 2[4’4>+!4’3>+|3’3)+l4.*4)] i

cont les valeurs que peut prengpe j 7
les coefficients de Clebsch-Gordan relatifs aux états|4,4) , |4, 3) et|3 3>

1) Quelles

2) Calculer
nnes "

3) Calculer 169 s i <Jis>get<Jz. > & Vinstant t=0. En déduire I’énergie moyenne < H >,

du systame c&t instant.
4) Calculer €12t ki(#)) du systeme & Pinstant t.

5) En déduire la valeur moyenne <J?>, de J? alinstant 1.

[I- L"hamiltonien non perturbé de I"électron de I"atome d’hydrogeéne s'éerit : & = Lo — .
i ' 5 tHy=———,
2m r

On désigne par ‘%m) les états propres H, associés aux valeurs propres E,, .
On gjoute & I"hamiltonien H, 12 perturbation V(r) définie par : V(r)=-2 , (A <~<1) est une constante
1 2.2
r

réellepositive. .
1. Calculer au premier ordre de la perturbation, les corrections 4 I'énergie et & I'état du niveau

fondamental de 1’atome d’hydrogene. .
5.Calauler la correction & I’ordre 2 de I'énergie de I°état fondamental,

3-Cakuler la correction & I"ordre 1 de I'énergie du premier niveau excité (n=2) de 1’atome d’hydrogéne.
Endédnire 1°état correspondant & 1’ordre zéro.

III-L*hamiltonien d’un oscillateur harmonique a trois dimensions est donné par :
: Hy= (P! + P} 2m+mw*(X* +Z*)12
Ondésigne, respectivement, .par iqﬁ,,JJ,:) et Ef,':" =(n+Dhw ; (n=n_+n) les vecteurs propres et les valewrs

popresde F,. On ajoute & cet hamiltonien la perturbation I-V{r)nlhmu}?icos(mnr); A <<, est une
constente positive, sans dimension
I-Celeuler les éléments de matrices : (tj‘:ﬂ. =

XZ‘I,’J”“”:)

2-Endéduire, & 'ordre 1 en A, la probabilité Py (f) pour que I'oscillateur passe de I'état l¢2.1) at=0,aléta

Iﬂ;}-_ﬁ:‘inswnt t
'!p >= ”x'l'lq? > 5 axtp >= Hxlfp >.
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